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RESUMEN

La presente investigacion relacionada con el estudio de proponer estrategias de
aprovechamiento y conservacion de los recursos hidricos son cada vez maés
importantes en la investigacion ambiental ya que permite evaluar la factibilidad
para captar el agua por medio de la captacion de agua de neblina (atrapanieblas).
Ademas, en las ultimas décadas las actividades antropogénicas se han convertido
en el principal problema de la transformacion de los ecosistemas, modificandolos o
destruyéndolo con el fin de desarrollar sus actividades, el objetivo principal de la
presente investigacion fue proponer estrategias para la captacion y conservacion de
los recursos hidricos para el abastecimiento local en el sector de Santa Elena de la
parroquia de Juan Montalvo, utilizando el método cualitativo, se comenzé con la
construccion del disefio metalico tipo torre rectangular de 10m? con malla tipo
rashel colocando a una altura de 1, 5 m sobre la superficie de la tierra tomando los
datos cada semana en un tanque de 25 litros. En cuanto a los resultados obtenidos
de muestras en un rango de 15 dias se evidencio, que el valor maximo es de 19.53
litros el dia 22 de febrero mientras que el valor minimo es de 4,23 litros el dia 28
de febrero, beneficiando al area hidrica y sus pobladores. En conclusion, los
atrapanieblas contribuyen a la produccion constante del agua utilizable para el
consumo de animales y para el sistema de riego en los campos agricolas,
convirtiéndose en una tecnologia rentable a largo plazo por el bajo costo de
construccién y operacion sencilla.

PALABRAS CLAVE: Atrapaniebla, antropogénicas, ecosistemas, recursos
hidricos, rashel, tecnologia.
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ABSTRACT

The present investigation related to the study of the use and conservation of water
resources are increasingly important in environmental research since it allows
evaluating the feasibility for the use of water through the collection of mist water
(Atrapanieblas). In addition, in recent decades anthropogenic activities have
become the main problem of the transformation of ecosystems, modifying or
destroying them in order to develop their activities, the main objective of this
research was to propose strategies for the use and conservation of water resources
for local supply in the sector of Santa Elena of the parish of Juan Montalvo, using
the qualitative, quantitative method, began with the construction of the metallic
design of the rectangular tower type of 10m? with rashel type mesh placing a height
of 1.5 m above the earth's surface, taking the data every week in a 25-liter tank.
Regarding the results obtained from samples in a range of 15 days, it was evident
that the maximum value is 19.53 liters on February 22, while the minimum value is
4.23 liters on February 28, benefiting the area. water and its inhabitants. In
conclusion, the fog catchers contribute to the constant production of usable water
for animal consumption and for the irrigation system in agricultural fields,
becoming a profitable technology in the long term due to the low cost of
construction and simple operation.

KEYWORD: Fog catcher, anthropogenic, ecosystems, water resources, rashel,
technology.
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INTRODUCCION

La disponibilidad de recursos hidricos adecuados y sostenibles es uno de los
factores més importantes en la mejora de los medios de vida de los hogares y el
desarrollo econdmico. La creciente necesidad de lograr el equilibrio hidroldgico
que asegure el abasto suficiente de agua a la poblacion se lograra armonizando la
disponibilidad natural con las extracciones del recurso mediante el uso eficiente del
agua, segun Nechifor & Winnig, (2018), menciona que las fuentes de agua
convencionales existentes se estan agotando y contaminando por los efluentes

industriales, agricolas y domésticas, y otras actividades humanas.

Sin embargo, a como avanza el crecimiento poblacional, la necesidad de
obtener nuevas fuentes de agua va en aumento, por ello se busca nuevas alternativas
para solventar las necesidades de abastecimiento de agua, los que requieren de
especial atencion por ser un bien de primera necesidad para los seres vivos (Cabrera
& Méndez, 2020).

Por otra lado segun Pascual-Aguilar etal., (2011), menciona que la
disponibilidad de las fuentes de agua dulce en las zonas altas, es una de las
preocupaciones mas significativos que enfrenta la sociedad en la actualidad y sera
mas evidente en el futuro, provocando que familias sufren el desabastecimiento del

recurso hidrico.

Este proyecto tratard de dar solucion a los problemas de disponibilidad de
agua, en una perspectiva practica, de bajo costo y aplicable, en zonas basicamente
altas como las de la Comunidad Santa Elena, de la parroquia Juan Montalvo,
Provincia Cotopaxi, donde el recurso Neblina es muy abundante. Este trabajo de
investigacién consiste en atrapar el agua en forma de neblina a través de un simple
y sencillo sistema que se ha denominado captadores de neblina o conocidos como
“ATRAPANIEBLAS?”, el cual se pondra al servicio del conocimiento de técnicas
apropiadas, que sea adaptada a los procesos naturales. En este proyecto se plantea,

que sera una fuente segura de suministro de agua, principalmente sostenible, facil



de utilizar, el cual daré solucién al abastecimiento hidrico en determinadas zonas

beneficiando a las microcuencas hidrogréaficas existentes en la zona de estudio.

El agua de neblina, puede también ser una fuente de agua para riego de
especies vegetales, permitiendo una mejora de las condiciones de reforestacion y/o
alimentacion y para diversos usos que la poblacion directa del proyecto pueda darle;
por lo tanto se puede desarrollar adecuadamente la técnica de la captacion del agua
de neblina considerando basicamente las necesidades hidricas de la zona, la
seguridad del abastecimiento de agua, los resultados reales y las necesidades de una

mejora continua.

Por tanto, en la presente investigacion, se evidencia la factibilidad de captar
agua proveniente de la neblina en zona alta de la comunidad de Santa Elena para
satisfacer las necesidades de las personas que habitan, optando por datos registrados

y evaluados con relacion a la cantidad y calidad del recurso hidrico.
JUSTIFICACION

La escasa disponibilidad y calidad de los recursos hidricos son uno de los
problemas que limita satisfacer las necesidades basicas de los seres humanos, este
problema ha incrementado en los ultimos afios proyectandose con mayor rapidez
para los préximos afios, segin Rodriguez (2016), menciona que esto se debe a que
el ser humano ejerce una fuerte presion sobre estos recursos hidricos, lleva a una
escasez de agua, durante los meses de verano por la cual, han provocado que la
mayoria de los sistemas convencionales funcionen de manera muy ineficiente a

niveles de sobreexplotacion (p. 18).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas ONU (2018), sefiala que la
escasa fuente del agua afecta a 4 de cada 10 personas en el mundo; sin embargo, la
insalubridad del agua produce mas pérdidas humanas. Por lo antes expuesto, esto
se debe a que las entidades competentes deben mejorar la calidad de vida de los
sectores mas vulnerables, estableciendo diferencias entre la pobreza y el desarrollo
de las comunidades (Assmus & Ortiz, 2020).



Por otro lado, a pesar de que son numerosas las experiencias exitosas de
captadores de niebla en diversas partes del mundo, la informacién de esta técnica
que se puede encontrar es escasa es por ellos que, el planteamiento de este proyecto
resulta muy interesante para conocer las posibilidades que este mecanismo eficiente
e innovador como alternativa para la obtencién del recurso hidrico ofrece en zonas
identificadas con problemas de deficiencia de agua, tanto para consumo humano
como para las actividades productivas. De igual forma la presente investigacion
justifica en base a la necesidad del agua de riego para los cultivos de pasto y el
consumo de los animales en el sector de Santa Elena, dado que por su topografia no
dispone de vertientes que cubra el déficit hidrico dentro de los campos agricolas.

En concreto el proyecto pretende investigar la cantidad de recurso hidrico
potencialmente “cosechable” en la zona de Santa Elena ubicada en la parroquia de
Juan Montalvo de la provincia de Cotopaxi y utilizar el agua conseguida para sus
actividades agricolas de igual forma, ayudara a recuperar la cobertura vegetal de la
zona que revertira, a medio-largo plazo, en una mayor infiltracion del agua de lluvia
hacia los acuiferos subterrdneos que abastecen los manantiales y en la mejora del

ecosistema de la zona.

Asimismo, el proyecto busca generar conocimiento e informacion relevante
y Util que seré presentada a la comunidad del barrio de Santa Elena para facilitar su
difusion y promover la incorporacion de esta técnica en proyectos de cooperacion
al desarrollo en zonas donde la escasez hidrica condiciona el dia a dia de las
personas, especialmente de las mujeres que habitualmente asumen la

responsabilidad de abastecer de alimento y agua a la familia.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Irfan et al., (2018), afirma que “la escasa fuente de agua para riego y
el consumo de los animales, es una problematica que pone en riesgo la seguridad
alimentaria a nivel del mundo”; nuestro pais no es la excepcion, la mayoria de las
comunidades campesinas no disponen de cantidad y calidad de agua de riego que

compense el déficit hidrico dentro de los campos agricolas (Torres et al., 2019).



Ademas, las cuencas hidrograficas de alta montafia presentan graves
problemas de deterioro ecoldgico y erosion de los suelos debido a la deforestacion,
segun la FAO (2016), menciona que la baja de déficit del agua es las practicas
agricolas inadecuadas Yy el sobre pastoreo que puede producir efectos irreversibles

en las poblaciones de las zonas rurales dedicados a la actividad agricola.

Cabe mencionar que la cantidad de agua dulce disponible para usos dentro
del sector agricola y urbana — industrial, se ha reducido considerablemente a causa
del uso excesivo de aguas superficiales y subterraneas destinadas al riego dentro de
los campos agricolas para la produccion de alimentos para una poblacion en

constante crecimiento (Villacrés, 2011).

En la actualidad las actividades agricolas y pecuarias de la comunidad del
barrio Santa Elena requieren mayor demanda del recurso hidrico, esto hace que las
fuentes de captacion de agua se hagan cada vez mas diversas y el recurso cada vez
mas escaso. A pesar de que la parroquia de Juan Montalvo, cuenta con un clima
ecuatorial mesotérmico semihimedo y con recurso hidricos abundantes, una gran
parte de las comunidades altas tienen problemas de desabastecimiento de agua, que
conlleva a la pérdida de vegetacion herbaceas, retraso en el crecimiento de los
cultivos y la desecacion de las fuentes de agua cabe mencionar que, algunas de las
hectéreas de la zona son utilizados en cultivos de pasto, para la crianza de ganados
vacunos, equinos y animales menores por otro lado, segin Cabrera & Méndez
(2020), sefiala que se ha evidenciado que debido a la deforestacion y a la sequia que
ocurre en los meses de veranos, se ve afectado significativamente el

desabastecimiento del recurso hidrico de la zona.

Por tal razon, es indispensable buscar soluciones con tecnologias practicas
gue permitan obtener agua en temporadas de sequia. Actualmente no existen
estudios relacionado a la cosecha de agua a través de neblinas dentro de la parroquia
de Juan Montalvo, por lo tanto, se desconoce el valor de captacion que convertiria
en una fuente alternativa para satisfacer las necesidades basicas, por ende, es

indispensable un registro fiable del volumen de captacion en un periodo



determinado de tiempo mediante la implementacion de atrapanieblas en la zona de

estudio.
PREGUNTA DE INVESTIGACION

Se enmarca en conocer qué modelo de conservacion y gestion ambiental aportando

al manejo sostenible del recurso hidrico

¢ Los atrapanieblas implementados presentan una eficiencia dptima en la captacion
de agua de niebla, donde la cantidad de agua recolectada satisface todas las
necesidades de los pobladores del barrio Santa Elena y su calidad es adecuada para

consumo humano y uso doméstico?
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Proponer estrategias para el aprovechamiento y conservacion de los recursos

hidricos para el abastecimiento local en el sector Santa Elena.
Objetivos Especificos

e Conocer el estado ambiental del &rea hidrica Santa Elena y su importancia
como servicio ecosistémico.

e Determinar el volumen de agua aprovechable de nieblas y neblinas
utilizando malla atrapanieblas en el sector de Santa Elena de la Parroquia de
Juan Montalvo.

e Definir estrategias para la propuesta e implementacién de un area de
proteccion y conservacion de los recursos hidricos para satisfacer el caudal
para la comunidad.



CAPITULO I.

1. FUNDAMENTACION TEORICA

Para comprender de manera efectiva esta investigacion, se presentan
algunos fundamentos tedricos, primero la descripcion de los recursos hidricos, su
dinamica y estado; segundo sobre los modelos de gestion, politicas y estrategias
gestion; tercero las caracteristicas del area de estudios y la viabilidad de las posibles
acciones del uso sostenible

1.1 Recurso Agua

Segun el Ministerio de Ambiente y Ganaderia, menciona gue, el agua es un
recurso natural muy necesario pero fragil que se renueva constantemente en el ciclo
hidrolégico y tiene valor social, ambiental y estratégico para el desarrollo
econodmico Yy social del pais. Debido a las condiciones climaticas y geogréaficas de
nuestro pais, el agua es un recurso abundante en la region amazénica y en ocasiones
escaso en la costa y en la sierra. Ademas, la distribucién de la cantidad de agua a lo
largo del afio tiene claras condiciones estacionales, lo que crea importantes
problemas en la gestion del recurso hidrico. El agua es un recurso natural muy
necesario pero fragil que se renueva constantemente en el ciclo hidrolégico y tiene
valor social, ambiental y estratégico para el desarrollo econémico y social del pais,
debido a las condiciones climéticas y geogréaficas de nuestro pais, el agua es un
recurso abundante en la region amazonica y en ocasiones escaso en la costa y en la
sierra. Ademas, la distribucion de la cantidad de agua a lo largo del afio tiene claras
condiciones estacionales, lo que crea importantes problemas en la gestion de los

recursos hidricos.



Esté en el epicentro del desarrollo sostenible y es esencial para el desarrollo
socioeconémico, la energia, la produccion de alimentos, los ecosistemas y para la
supervivencia de los seres humanos. A pesar de que todas las actividades sociales
y economicas dependen en gran medida del abastecimiento de agua dulce y de su

calidad, 2200 millones de personas viven sin acceso a agua potable (Matino, 2020).

El ciclo del agua no comienza en un lugar especifico, pero por el bien de
esta explicacion, digamos que comienza en el océano. El sol, que impulsa el ciclo
del agua, calienta el agua del océano, que se evapora en el aire en forma de vapor
de agua. Las corrientes ascendentes transportan vapor de agua a la atmosfera
superior, donde las temperaturas mas frias hacen que el vapor de agua se condense
y forme nubes. Las corrientes de aire mueven las nubes alrededor del mundo y las
particulas de las nubes chocan, crecen y caen como precipitacion. Parte de esta
precipitacion cae en forma de nieve y se acumula en capas de hielo y glaciares, que
pueden almacenar agua congelada durante millones de afios. En climas mas calidos,
la nieve se derrite con la llegada de la primavera. La nieve gque se derrite fluye sobre
la superficie como agua de deshielo, lo que a veces provoca inundaciones. La mayor
parte de la precipitacion cae sobre el océano o la tierra, donde fluye sobre la
superficie como escorrentia superficial debido a la gravedad (Pérez & Ramirez,
2018).

Una cuenca hidrografica es un area natural en la que el agua proveniente de
la precipitacion forma un curso principal de agua. La cuenca hidrografica es la
unidad fisiografica conformada por el conjunto de los sistemas de cursos de agua
definidos por el relieve. Los limites de la cuenca o divisorias de agua se definen
naturalmente y corresponden a las partes mas altas del area que encierra un rio
(Ramakrishna, 1997).

La gestion integrada de cuencas hidrogréaficas es un proceso que tiene como
objetivo resolver un conjunto complejo de problemas interrelacionados. El proceso
debe ser adaptativo, es decir, construye y aprende de la experiencia, apoyado en la

ciencia y la informacién local. Esta causa tiene como objetivo la solucion de



problemas comunes, por lo que requiere acuerdo, cooperacién y colaboracion entre

diferentes actores e instituciones con una vision comun (Cotler et al., 2009).

La recarga de agua es la adicion de agua a un acuifero de una variedad de
fuentes: precipitacion, agua superficial y agua transferida de otros acuiferos. Los
métodos para su determinacion son de diversa indole, siendo los mas comunes el
balance hidrologico, el seguimiento con marcadores ambientales o artificiales
(quimicos e isotopicos), las mediciones directas con piezémetros, la cuantificacion
del caudal fredtico y las formulas empiricas. Los resultados son inciertos porque las
ecuaciones tienen en cuenta las incertidumbres de los componentes, la naturaleza
empirica o semi-empirica de las férmulas utilizadas, las simplificaciones de
variables y procesos y los errores en las mediciones de calibracion (Cruz et al.,
2013).

1.1.1 Componente Hidrico

Segln la Organizacion Mundial de la Salud, el agua es la sustancia mas
importante y abundante en la Tierra y es la Unica sustancia de la atmdsfera que
existe en estado liquido, s6lido y gaseoso. Los embalses mas grandes se encuentran
en los océanos, que contienen el 97% del agua de la Tierra. Es agua salobre que
permite vivir solo a la flora y fauna marina. El resto es agua dulce, pero no toda esta
disponible: la mayoria permanece congelada todo el tiempo, formando casquetes
polares y casquetes polares. El agua es esencial para la vida porgue sin ella ningun
ser vivo puede sobrevivir, es un componente importante de la materia viva y una
fuente de hidrogeno bioldgico y también influye a través de la atmésfera y el clima.
Es un ambiente para el crecimiento de una rica y diversa flora y fauna acuética
(OMS, 2003).

Es el componente mas comudn en la superficie de la tierra que cubre
alrededor del 71% de la corteza terrestre). Hoy es un recurso renovable y nuestros
dias son limitados y estan sujetos a la degradacién ambiental, la contaminacion. Es
un recurso natural del cual solo el 3% es aprovechable, ya que el agua dulce es apta

para el consumo humano.



El agua es un compuesto importante con propiedades Unicas, el compuesto
mas comin en la naturaleza y un factor determinante en la regulacion de los
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos en el medio natural. El agua, como el fuego,
la tierra y el aire, era para los griegos uno de los cuatro elementos que componian
el mundo. El griego Tales de Mileto creia que el agua era la fuente de todas las
cosas. Més tarde, Empédocles, siguiendo a Platon y Aristételes, la identifico como
uno de los cuatro elementos basicos del universo, y luego hasta finales del siglo

XVIII nadie dudo de que el agua era un simple elemento (Garcia at al ., 2019).

El agua dulce es esencial para la vida, pero su disponibilidad es limitada y
desigualmente distribuida. Ademas, cambia a lo largo del afio y le afecta por los
cambios causados por la actividad humana. El uso principal esta asociado a la
agricultura y la industria, asi como al consumo doméstico. Su reclamo ha sido
aumentado significativamente con el crecimiento de la poblacion durante las
ultimas décadas, la tierra agricola que depende del riego para producir cultivos
aumento y el alimento. En la industria y la mineria se utiliza para limpieza,

refrigeracion, diluir, remojar, procesar, eliminar residuos, etc.
1.1.2 Agua: disponibilidad y usos

Agua y suelo son la clave de los ecosistemas y de los paisajes, son fuente de
alimento y energia, recursos cruciales para el bienestar y prosperidad de la
poblacién. De la relacion entre ambos, surge la significacion territorial que
envuelve el debate sobre el agua. Como sefiala Lopez (2011), sin agua y suelo no
hay futuro ni se podria disponer del beneficio social, productivo y ambiental de los

ecosistemas, de la agricultura y de otras actividades econémicas.

La cifra de precipitaciones es la misma que la de evaporaciones, unos
480.000 kmg3. En cuanto a su reparto, el 77% cae en los mares y océanos, y el 23%
lo hace sobre los continentes. De los 110.000 Km? que caen sobre los continentes,
gran parte se evapora, 70.000 Km?, y el resto discurre por tierra, unos 40.000 Km?,
de los cuales unos 30.000 Km?® corresponden a superficiales y 10.000 Km? a
subterraneas. Sin embargo, tan sélo 19.000 Km? de esta agua circulante, se estima
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como tedricamente utilizable, aunque s6lo se usan unos 5.000 Km?3 (Martinez,
2018).

Por tanto, el volumen de agua utilizable es del orden de la cienmilésima

parte del total de las aguas existentes, sin contar con las aguas subterraneas no

renovables.
Figura 1
Ciclo del Agua
Nubes
Evaporacién Condensacion
Precipitacién
Mares
L Lluvia
Rios Nieve
Canales
Tierra Infiltracién
Seres Vivos
Escorrentia
Agua Subterranea

Nota: Proceso de circulacion continua entre tierra y atmosfera se le conoce como el ciclo del agua
Fuente: (Larrain, 2023)

De todo lo expuesto se deduce la importancia de proteger este patrimonio
comun, para no perturbar el equilibrio ecoldgico, y para no poner en riesgo nuestra
propia supervivencia, en cuanto seres vivos y, por tanto, dependientes del agua, que

forma parte del 65-70% de nuestro organismo.

Ademas, del vinculo del ser humano con el agua debido a su necesidad

bioldgica, el agua es un recurso esencial porque la evolucion de la actividad humana
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se ha desarrollado en torno a ella. Su uso ha ido incluyendo la agricultura, la
navegacion, la produccion de energia eléctrica, los procesos productivos, los
desechos y vertidos, el agua potable, las piscinas, los campos de golf, etc., por lo
que los sectores e intereses que le cortejan pasan por distintas actividades

productivas, de las cuales, la agricultura utiliza la mayor parte.

En principio, los usos del agua pueden clasificarse en dos grandes grupos:
consuntivos y no consuntivos. En los usos consuntivos, existe un consumo de agua
con posteriores proporciones de retorno mas o menos alterado o contaminado, como
ocurre en el caso de los abastecimientos, la agricultura y la industria, y en los no
consuntivos no se extrae ni consume el agua, como en la navegacion y los usos
recreativos, pudiendo tener algunas alteraciones o contaminaciones. La figura 2

muestra los distintos tipos de usos del agua (consuntivos y no consuntivos).

Figura 2
Usos del Agua

Agriculturay
Ganaderia

Consuntivos Industria y Mineria

Doméstico y Municipal

e

Tipos de Usos del
Agua

\ No consuntivos

Generacion Energia
Electrica

Acuicultura

I /N

Usos Recreativos

Necesidades
Ambientales

/

Nota: Tipos de usos de agua ya sea consuntivos y no consuntivos
Fuente: (Carrillo, 2016)



Dada su importancia, el agua constituye uno de los recursos que mayor
preocupacion ocupa a nivel mundial, ain méas cuando tenemos en cuenta su célculo,

distribucion y previsiones de futuro.

Segln la FAO (2013), uno de cada cinco paises en vias de desarrollo tendra
problemas de escasez de agua antes del 2030. La importancia de preservar nuestros
recursos hidricos es, pues, prioritaria, y pasa por conocer los principales problemas
que afectan o que pueden afectarnos si no disponemos de agua en cantidad y

calidad, para lo cual se hace fundamental su gestion.

Segun el segundo Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos en el Mundo, “El agua, una responsabilidad compartida”
UNESCO (2006), los problemas y repercusiones de una mala gobernabilidad y
gestion del agua generan una multitud de dafios que son:

e [Escasez de agua potable: Una de cada seis personas no tienen acceso al
agua potable, un dato que puede agravarse como consecuencia del aumento
demografico, la deforestacion y el deterioro del suministro hidrico.

e Malacalidad: La calidad del agua se ve afectada por la contaminacion. Las
cifras muestran un empobrecimiento acelerado de la diversidad de los
ecosistemas y las especies vegetales y animales de agua dulce. Asimismo,
la mala calidad del agua constituye una de las principales causas de las
malas condiciones de vida y de los problemas de salud en el mundo (en
2002, las enfermedades diarreicas y el paludismo fueron la causa de la
muerte de 3.100.000 personas, de las cuales aproximadamente el 90% eran
nifilos menores de cinco afios).

e Catéstrofes: el 90% de los desastres naturales ocurridos en la década
anterior estuvieron relacionados con el agua (tsunamis, inundaciones,

sequias, etc.).

1.1.3 El ciclo hidrolégico

El ciclo hidroldgico se basa en el movimiento o el desplazamiento continuo

de masas de agua, tanto de un punto del planeta a otro, como entre sus diferentes
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estados (liquido, gaseoso y solido). Esto se da por dos causas: la energia solar y la
gravedad. La naturaleza ha creado una especie de maquina insuperable que regula

y soluciona las necesidades de cada uno de los seres vivos (Ordofiez, 2016).

Segun la Organizacion Meteorolégica Mundial (2005), el ciclo hidrolégico
se puede definir como: “La serie de etapas por las que el agua pasa de la atmosfera
a la Tierra y de regreso a ella: evaporacion del agua del suelo, océanos o
continentes, condensacion de nubes, precipitacion, acumulacion de agua en el suelo
0 Mucha agua y re-evaporacion”. El ciclo hidrologico involucra procesos de
transporte de recirculacion indefinidos o permanentes. Este movimiento perpetuo
del ciclo se debe fundamentalmente a dos causas: la primera, el sol, que aporta la
energia que hace subir el agua (evaporacion), y la segunda, la gravedad de la Tierra,

que provoca la caida del agua condensada (precipitacion y escorrentia.

El ciclo hidrolégico incluye procesos de transporte de recirculacion e
indefinido o constante, el movimiento constante de este ciclo debe ser Hay
basicamente dos razones: primero, para asegurar Aumento de la energia del agua
(evaporacién); segundo, gravedad tierra, provocando la caida de condensacion

(lluvia y drenaje).

Por lo tanto, al considerar el ciclo hidrolégico se denomina global debido a
que este sistema se puede subdividir en tres: el subsistema atmosférico, el
subsistema de aguas superficiales y el subsistema de aguas subterraneas. En cada
subsistema, existira la capacidad de retener voliumenes de agua en cualquier etapa
durante intervalos de tiempo especificos. La capacidad de retencién de un medio
también se conoce como almacenamiento, y el tiempo que se retiene el volumen se

conoce como tiempo de permanencia.
1.1.3.1 Subsistema Atmosférico

Este subsistema se impulsa por la evaporacion (un fenémeno causado por la
accion de la energia del sol y la atmosfera superior), la masa de vapor de agua que
ingresa a la atmdsfera desde la superficie, la superficie del mar y/o el terreno. En el
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segundo caso, si existe cobertura vegetal, se produce un efecto compuesto
denominado evapotranspiracion (Pérez & Ramirez, 2018).

De igual manera, el vapor de agua puede trasladarse a otras areas geograficas a
través de procesos de circulacion atmosférica, y cuando se dan las condiciones
adecuadas, el vapor de agua cambia de fase y abandona los subsistemas

atmosféricos, es decir, se convierte en nieve, hielo o rocio.
1.1.3.2 Subsistema de Agua Superficial

La precipitacion en forma de nieve y lluvia se considera como un aporte a
este subsistema. A medida que se elimina el agua obstruida, el volumen restante
comienza a acumularse por gravedad y se mueve como un liquido, creando una
corriente superficial. Suele llegar al mar a través de los sistemas de drenaje locales,

mientras que otra parte se filtra a los subsistemas subterraneos (IDEAM, 2017).
1.1.3.3 Subsistema de agua subterranea

Este subsistema es basicamente por infiltracion. Una parte del volumen que
penetra bajo tierra penetra mas profundamente para llegar al depdsito subterraneo.
Cuando el agua filtrada circula periédicamente horizontalmente en capas cercanas
a la superficie, el proceso se denomina: escurrimiento subsuperficial. Esta

escorrentia se caracteriza por un ritmo mas lento que la escorrentia superficial.
1.1.3.4 Importancia del ciclo hidroldgico.

Legarda & Viveros (2013), mencionan que es importante estudiar el agua y
la influencia que nosotros podemos tener en ella desde la precipitacion sobre la
tierra hasta el regreso de ésta, bien sea a la atmésfera 0 a los océanos. El ciclo
hidrolégico destaca las cinco fases béasicas que nos interesan: precipitacion,
evaporacion y transpiracion, escorrentia superficial, interceptacion y agua

subterranea.
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1.1.4 Fuentes de agua

Las fuentes de agua se refieren a las fuentes de agua (como rios, arroyos,
lagos, embalses, manantiales y aguas subterrdneas) que abastecen fuentes
publicas de agua potable y pozos privados. Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos (2022).

La conservacion del agua incluye acciones y actividades destinadas
a proteger, mantener o mejorar la calidad o cantidad de las fuentes de agua potable
y las areas a las que contribuyen. Estos pasos pueden depender del tipo de fuente de
agua que se esté protegiendo (p. €j., agua subterranea, reservorio o rio). Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (2022)

Algunos ejemplos de proteccion de fuentes de agua son:

o La restauracion de las zonas riberefias para reducir la contaminacion por
escorrentia;

o Laestabilizacion de los bancos de arroyos para reducir la sedimentacion;

o La proteccion de tierras/servidumbres;

o Las mejores practicas de gestion para actividades agricolas y forestales o
control de aguas pluviales;

e Las ordenanzas locales para limitar ciertas actividades en areas de
proteccién de fuentes de agua o de pozos;

o El desarrollo de planes de respuesta a emergencias; y

o Laeducacion de la industria, las empresas y los ciudadanos locales sobre la

prevencion de la contaminacién y la proteccion de las fuentes de agua.

Muchas comunidades han formado organizaciones o grupos que planifican
e implementan la proteccion de las fuentes de agua.

La proteccion de nuestras fuentes de agua proporciona generacion de
energia, riego, gestion de cuencas hidrograficas, drenaje, suministro de agua y

saneamiento, servicios publicos, control de inundaciones, suministros industriales,
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turismo, recreacion, pesca, navegacion, proteccion y restauracion de ecosistemas.
(Mirassou, 2014).

1.1.5 Fuentes de Contaminacién

Hay muchas formas de contaminar las fuentes de agua, los mas considerados

en este estudio fueron:
1.1.5.1 Fuentes abiertas al aire libre

La contaminacidn es causada por las heces, la orina, los desechos, el uso de
productos quimicos, etc. que son emanadas por el ser humano, ganado y vida

silvestre.
1.1.5.2 Falta de cuidado para usar el agua

En varias ocasiones la poblacion aledafa, quien se alimenta a diario de la
fuente para distintos usos sea agricola o de consumo humano, lavan ropa, utensilios,
enseres, etc., contaminando de esta manera el agua con detergentes, pesticidas, y
toda clase de desechos quimicos y sélidos.

1.1.5.3 Erosién

Cuando el suelo se encuentra en fase de erosion es muy peligroso a la hora
de contaminar el agua que se encuentre cerca o de aquellos casos en donde el suelo
en erosion se localiza en la zona alta de la ladera o montafa, al producirse lluvias
la fuerza de esto provoca que baje la lluvia hacia el caudal que se encuentre cerca o
debajo de la pendiente y se contamine.

1.2 Servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos (SE) también pueden denominarse servicios
ecosistémicos o ambientales. La definicion mas comun y aceptada de servicios
ecosistémicos, servicios ecosistémicos o servicios ambientales son los beneficios
que los ecosistemas brindan a las personas y que deben realizarse en todos sus
aspectos, tal como lo propusieron las Naciones Unidas en la Evaluacién de
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Ecosistemas del Milenio de 2005. Estos beneficios pueden capturarse en términos
de valor como servicios culturales, bienes prestacion de servicios 0 servicios

regulatorios (Santias, 2020).

Los servicios ecosistémicos 0 ambientales son servicios proporcionados a
los organismos vivos y al planeta a través de procesos naturales o ecoldgicos. Para
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, los
impulsores ambientales son esenciales, por lo que el suelo, el agua, el aire, el clima
y los recursos genéticos deben usarse de manera responsable para las generaciones

actuales y futuras.
1.2.1 Abastecimiento

Estos son los beneficios materiales que las personas obtienen de los
ecosistemas, como el agua, los alimentos, las medicinas y las materias primas. Para
muchas personas, estos servicios reflejan su estilo de vida, por lo que su valor es
mayor que el marketing. Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (Aranda, 2021).

1.2.2 Regulacién

Los servicios de regulacion incluyen el clima y la calidad del aire, el
secuestro y almacenamiento de carbono, la mitigacion natural, el tratamiento de
aguas residuales, la prevencion de la erosion y el mantenimiento de la fertilidad del
suelo, el control de plagas, la polinizaciéon vy laregulacion del flujo de agua.
Para muchos son invisibles y se dan por sentados, pero cuando se ven afectados,
como la calidad del aire o del suelo, las consecuencias son graves y en algunos
casos dificiles de reparar. Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (Corredor & Fonseca, 2017).

1.2.3 Apoyo

Los ecosistemas proporcionan un lugar importante para las plantas y los
animales. También protegen muchas especiesde plantas y animalesa
través de procesos complejos que respaldan otros servicios ecosistémicos.
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Algunos hébitats tienen un namero particularmente alto de especies, lo que los
hace genéticamente mas diversos que otros. Organizacion de las Naciones Unidas

para la Agricultura y la Alimentacion (Aranda, 2021).
1.2.4 Culturales

Los beneficios intangibles que las personas obtienen de los ecosistemas se
denominan servicios culturales. Estos incluyen inspiracion estética, identidad
cultural, sentido de apego a la tierra y experiencias espirituales asociadas con el
entorno natural. Este grupo incluye actividades de ocio y viajes. Organizacion de

las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (Aranda, 2021).
1.3 Contaminacion Ambiental

Haciendo referencia a nuestro tema de estudio, la contaminacion ambiental
tratada desde este punto de vista serd aquella que marca la calidad del agua que se
obtiene tanto para el consumo humano, como animal y agricola. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacién y la cultura, la
contaminacion se produce cuando el agua contiene demasiada materia organica, o
sustancias tdxicas no organicas, ademas que la materia organica presente en el agua
es destruida por organismos descomponedores (bacterias), que necesitan oxigeno
para actuar. Cuando el agua de lagos y rios esta sobrecargada de desechos
organicos, escasea el oxigeno y las plantas y animales pueden morir. De este modo
resulta un enorme peligro cuando el aumento de los fosfatos y nitratos que se liberan
durante la descomposicion de los desechos organicos.

Estas sustancias son nutrientes para los vegetales y favorecen la
proliferacion de plantas en la superficie, como algas o jacintos de agua. Los
desechos organicos de origen animal pueden contener parasitos, bacterias y virus
que transmiten enfermedades. La contaminacion no organica se produce cuando el
agua lleva disueltas sustancias tdxicas, producidas por las industrias, minas y el uso
de pesticidas en la agricultura. Estas sustancias son liberadas sin purificar en los
rios y lagos, causando dafio a los seres vivos que los habitan y también a las

personas que se alimentan de los peces extraidos de ellos. La contaminacion no
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orgénica tiene graves consecuencias para la agricultura y la ganaderia de la zona: el
agua no puede utilizarse para el riego de los cultivos ni para dar de beber a los
animales (FAO, 2013).

Lamentablemente al existir mala preservacion y tratamiento de esta se produce
una contaminacién excesiva del recurso natural, asi tenemos que el agua puede

darse por varias formas siendo éstas.
1.4 Contaminacién del agua

La contaminacidn del agua es cualquier cambio quimico, fisico o biologico
en la calidad del agua que tiene un efecto dafiino en cualquier cosa viva que
consuma esa agua. Cuando los seres humanos beben el agua contaminada tienen a
menudo problemas de salud. La contaminacién del agua puede también puede hacer

a esta inadecuada para el uso deseado (Lenntech, 2016).

El agua es un recurso natural esencial para la vida, para la salud y debe ser
considerado uno de los derechos humanos basicos. En la sociedad moderna, el agua
se ha convertido en un bien muy valioso porque la escasez es el sustento de la vida
y una limitacion para el desarrollo econémico disponibilidad de agua (Garcia,
2013).

El ciclo natural del agua tiene un poderoso poder purificador y la facilidad
de recuperacion y la aparente abundancia lo convierten en un basurero comdn.
Residuos: plaguicidas, residuos quimicos, metales pesados, residuos radiactivos,
etc. La degradacion del agua ha ocurrido desde la antigiiedad hasta el presente, pero

en este siglo se extendid este problema a los rios y océanos de todo el mundo.

La contaminacion, se ha incrementado al mismo ritmo que el desarrollo

industrial, tanto las superficiales como las subterraneas.
1.4.1 Contaminacion del agua en la region

Diversas actividades que utilizan el agua afectan el ciclo hidrolégico o

modifican las caracteristicas de las cuencas hidrolégicas y provocan cambios en la
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calidad del agua (Escobar, 2013). En el caso de Ecuador, la contaminacion proviene
principalmente de la descarga de aguas residuales de la mayoria de las ciudades,

actividad minera artesanal, actividades hidrocarburiferas y agricultura.

El estado y la importancia econdmica del sector agricola del Ecuador
descrito hasta aqui, tiene consecuencias sobre el medio ambiente y en particular
sobre el recurso agua, pues ademas de demandar grandes cantidades de este, esta
actividad incide sobre su calidad. En efecto, el uso de agroquimicos, entre otros:
pesticidas y fertilizantes en los cultivos de flores o bananos (principalmente), tiene
impactos negativos como la contaminacion de los cursos de agua, de los suelos, de
los alimentos y afecciones a la salud humana, tales como enfermedades de la piel,

gastrointestinales o respiratorias Segun el Consejo Nacional de Recursos Hidricos.
1.4.2 Contaminacion del recurso hidrico en el Ecuador

Ecuador cree que en comparacion con otras partes del mundo. Ecuador es
un pais privilegiado en términos de suministro de agua, pero su calidad e incluso su
volumen de agua han seguido disminuyendo. La desaparicion de las tierras baldias
y la creciente deforestacion ilustran esta compleja realidad. Asimismo, no se han
resuelto los graves problemas que genera el manejo de aguas contaminadas por las
actividades de extraccion de petréleo y manejo de desechos en la regién amazénica.
La contaminacion ha alcanzado niveles extremos que afectan a 72 cuencas
hidrograficas del pais. Uno de los puntos donde méas ha avanzado la Asamblea

Constituyente de Montecristi es el tratamiento del agua y los recursos hidricos

Son muchos los factores que dificultan el desarrollo sostenible de los
recursos hidricos como: el cambio climéatico y la variabilidad natural de los
recursos, asi como la presion provocada por las actividades humanas. La
combinaciéon de estos factores ha aumentado la competencia por el agua y
provocado una grave escasez de agua, Pero el problema fundamental es que la
busqueda de beneficios econdmicos a corto plazo y factores politicos, la vision a
largo plazo necesaria para implementar précticas sostenibles. Idealmente, los
administradores deberian considerar las mejores practicas actuales y los ultimos

avances tecnoldgicos al desarrollar un plan hidrologico (Pelayo, 2014).
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La mayor parte del consumo de agua de Ecuador se utiliza para riego, y se
estima que su consumo de agua representa el 80 % del consumo total de agua. Sin
embargo, las perdidas en el area de captacion, los ductos primarios, secundarios y
terciarios y las parcelas de muestreo hicieron que la eficiencia variara entre el 15 %
y el 25 %.

Uno de los mayores impactos ambientales del agua es el exceso de agua
causado por lluvias estacionales y extraordinarias, como las causadas por lo que son
especialmente importantes para &reas propensas a inundaciones y grandes areas
cultivos y cultivos. La parte baja de la cuenca costera, Los sectores mas afectados

son el sistema vial, la agricultura y la ganaderia.
1.5 Gestion Ambiental

El concepto de ambiente es un concepto reciente y todavia se encuentra en
construccion. Antes, el “Ambiente” no existia, es decir, se hablaba de naturaleza,
medio natural y ecologia. El concepto de Ambiente aparece como expresion de una
problematica contemporanea, anteriormente desconocida, y como tal, comienza a
extenderse (Valle, 2016).

Segln Hajek & Espinosa (2010), citan la definicion de medio ambiente
desde el enfoque de los cultores del ambientalismo (los ambientalistas) como “un
ambito biofisico natural y sus sucesivas transformaciones artificiales, asi como su
despliegue espacial. Se trata especificamente de la energia solar, el agua, la tierra -
flora, fauna, minerales y espacio (en el sentido de superficie disponible para la
actividad humana), asi como del medio ambiente construido y “artificializado” y
las acciones ecoldgicas entre todos estos elementos y entre ellos y la sociedad”.
Todos estos elementos constituyen la bidsfera, espacio en el que se dan todos los
elementos y formas de vida de que depende la especie humana.

La distincion entre ecologia y ciencia ambiental en particular se convierte
asi en algo extremadamente borroso. Se ha propuesto que la ecologia continue
definiéndose como aquella disciplina cientifica que trata de entender la estructura

y funcién de los ecosistemas, mientras que la ciencia ambiental deberia definirse
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como una ciencia interdisciplinaria que trata de estudiar el impacto del hombre
sobre la estructura y funcion de los sistemas ecoldgicos y sociales, como también

el manejo de estos sistemas para el beneficio y sobrevivencia del hombre.

El ambiente, es un concepto complejo, es un sistema, una totalidad
integrada que opera en funcion del conjunto de las relaciones entre sus elementos
como un todo, y donde la contribucion de cada elemento o subsistema afecta al
funcionamiento de la totalidad (Cerettiv & Garcia, 2020). Esta totalidad esta
conformada por dos dimensiones: una natural y otra social, vinculadas a través de
las actividades productivas y encuadradas en un estilo de desarrollo que define el
modo de relacionamiento entre ambas. Desde esta perspectiva, la forma de
apropiacion de la naturaleza depende de lo que el sistema social quiera o pueda
poner en marcha. El concepto de ambiente no puede entenderse si no se lo relaciona
al proceso de desarrollo, es decir a la forma en que las distintas sociedades se

apropian de la naturaleza (Valle, 2016).

La incorporacion del supuesto de la determinacion social de la problematica
ambiental es un aporte de las Ciencias Sociales, y parte del supuesto de que el
“Ambiente” es una construccion humana y por tanto social. Construccidon que se
configura en la relacion entre el hombre y su medio, y de la cual es producto la
definicién de "naturaleza". Los primeros aportes que se realizaron sobre la temética
ambiental provenian de las Ciencias Naturales, y mas especificamente de la
Ecologia, con lo cual su tratamiento fue unidimensional, circunscrito a los aspectos
naturales. Lo ambiental se definia como "“contaminacion”. Sera recién con la
aparicion del "Informe Brundtland" (1987), a fines de la década de los "80 se
modifica esta dptica. Las criticas al modelo de desarrollo imperante resultaran en
una reconceptualizacién de la naturaleza y se instalaran los conceptos de Medio

Ambiente (tal como se lo ha definido) y Desarrollo Sustentable.

Segun, Guidice (2015), distingue dos tipos de enfoques de la problematica
ambiental: el higienista y el urbanistico. El enfoque higienista, vinculado a los
sectores de la salud publica, define a la contaminacién como una forma exclusiva

del deterioro ambiental, tomando a la salud humana como unico patron para evaluar
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sus efectos. El enfoque urbanistico, tiene origen en el desarrollo de la planificacion
fisica o territorial. Desde esta concepcion, los problemas ambientales son resultado
de la falta de planificacion tanto de las ciudades como de las regiones. La temética
ambiental se trata aqui como "ordenamiento territorial”, donde el territorio es un

mero soporte de las actividades del hombre.

El paradigma conservacionista, ubica al ser humano como victimario del
ambiente natural. Esta postura tomé fuerza alrededor de los afios setenta,
principalmente en Estados Unidos, donde se crearon los primeros parques

nacionales entendidos como espacios o reservas.

Es por ello por lo que la Gestion Integral involucra dos componentes
complementarios: conocimiento (contexto técnico) y aplicacion del conocimiento
(contexto social, econdémico y politico). Un programa de Gestion Ambiental
pretende encontrar respuestas adecuadas a los problemas suscitados en la relacion
entre la sociedad y la naturaleza. Para ello, emprende acciones tendientes a generar
y rescatar conocimientos; monitorear las incidencias de las politicas publicas sobre
la poblacidn (especialmente, hombres y mujeres pobres del &rea rural) y los recursos
del territorio; y sistematizar las experiencias para la construccién del modelo de

desarrollo alternativo a qué aspira la sociedad.
1.6 Modelos de Gestion del Agua

El modelo de gestién conceptual para dinamizar la gestién ambiental de
cuencas desde un enfoque socialmente responsable, se fundamenta en la necesidad
de plantear una propuesta de gestion ambiental que haga mas efectivos los planes
de recuperacion de las cuencas hidrograficas, que ayude a conservar y mejorar el
desempefio ambiental de la misma y que involucre a todos los entes tanto
gubernamentales como comunitarios, con un verdadero enfoque hacia el desarrollo
sostenible como principal objetivo de la responsabilidad social y ambiental (Arteta
& Moreno, 2017).

Un modelo de gestion ambiental de aguas es el GAIAS, que tiene como

aporte fundamental la concepcion de la cuenca hidrografica como escenario de
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gestion para las aguas subterraneas. Estd conformado por nueve elementos, los
cuales fueron sometidos a criterios de expertos, se implementaron en la
microcuenca Holguin, observando resultados satisfactorios validados a traves del
ISAAC (Fernandez, 2011).

1.6.1 Captacion de agua de lluvia

Para hacer frente a la escasez de agua es el aprovechamiento eficiente del
agua de lluvia, tradicion milenaria que se practica desde hace 5000 afios. A lo largo
de distintas épocas, culturas en todo el mundo desarrollaron métodos para recoger
y utilizar el recurso pluvial, sin embargo, con el progreso de los sistemas de

distribucion entubada, estas practicas se fueron abandonando.
Como captar el agua de lluvia

El aprovechamiento y gestion integral del agua de lluvia son fundamentales
ante dos retos actuales, el desarrollo urbano y el cambio climatico. Por esta razén,
una gestion integral y sustentable del agua de lluvia puede ser una solucion para

tres de los principales problemas que se estan generando:

e Aumentar la disponibilidad: al aprovechar el agua de lluvia para usos que
no impliquen su consumo como sanitarios, limpieza de superficies, procesos
industriales, lavado de vehiculos, riego de areas verdes o cultivos y sobre
todo para la recarga de acuiferos.

e Mitigar inundaciones: al controlar y almacenar el agua de lluvia, se evita
que sature la infraestructura urbana que es cada vez mas ineficiente debido
a que se han incrementado los volimenes de agua que deben ser
desalojados.

e Evitar contaminacion de fuentes naturales: al retener y limpiar el
escurrimiento pluvial se evita que arrastre basuras, sedimentos y grasas a
rios, canales, lagos y humedales. También se evita que la tierra absorba estos

desechos y que contamine las reservas subterraneas de agua.
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1.6.2 Captura de Niebla
1.6.2.1 Neblina 'y Niebla

Son gotas de agua muy pequefas suspendidas en el aire sobre el suelo que
redujeron la visibilidad a menos de un kilometro. Este dato es importante porque si
no reduce la visibilidad a esa distancia, técnicamente no es niebla, sino neblina o
neblina segin menciona (Ayala, 2021). En un momento y lugar determinado,
aparece niebla, lo que indica que el vapor de agua en el aire ha llegado a la
saturacion. La Unica diferencia entre las nubes y la niebla que vemos a cierta altura

en el cielo es que esta Ultima est4 al nivel de la superficie terrestre.
1.6.2.2 Tipos de Niebla
e Niebla de evaporacion

La niebla de evaporacion, o niebla de adveccion fria, se forma cuando el
aire frio y estable se mueve sobre un cuerpo de agua mucho mas calido. A medida
que parte del agua caliente se evapora, el aire frio de arriba se satura y el vapor de
agua se condensa en el aire frio. Esto crea la llamada niebla de vapor, mar de humo

0 smog del mar artico (Portillo, 2021).

e Niebla de Montana

Una nube baja que llegue a una montafia también causara niebla en esa zona,

aunque desde la base de la montafia estemos observando, precisamente, una nube.

e Niebla de adveccion

La niebla que se forma cuando las masas de aire hiumedo pasan sobre
superficies mas frias es niebla de adveccion. La baja temperatura superficial
provoca una disminucion de la temperatura de la masa de aire humedo, esto
aumenta su humedad relativa y hace que el vapor de agua se condense en el aire
(Portillo, 2021).
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e Niebla frontal

La niebla frontal se forma cuando la lluvia proviene del aire célido y cae
sobre el aire frio y estable. Si el viento es ligero, las gotas de lluvia se evaporan y

saturan el aire cerca del suelo y forman niebla.
1.6.2.3 Factores incidentes en la niebla
e Vientos

El viento es uno de los factores climaticos mas importantes que influyen en
el cambio climético, si hay niebla directamente afectada por la temperatura viento
debido a la diferencia de temperatura Se encuentra tanto en regiones terrestres como

marinas

e Variacion diurna

Esta caracteristica se debe a la rotacidn de la tierra, que provoca el cambio
de temperatura entre el dia y la noche, debido a la presencia de radiacion solar en
la superficie terrestre, la temperatura es mayor durante el dia, y debido a la ausencia
de radiacion solar, la temperatura es mas baja por la noche (Shingre, 2021).

e Variacion Latitudinal

Se basa en la oblicuidad de los rayos del sol con respecto a la superficie de
la Tierra, en otras palabras, si los rayos del sol inciden en los polos, estos rayos
tienen un mayor grado de inclinacion, lo que resulta en temperaturas mas frias en
esas regiones; sin embargo, cuando la radiacion solar incide en el cinturdn
ecuatorial, su inclinacion es nula, casi vertical, lo que resulta en una temperatura

mas calida.

e Variacion con la altura

A mayor altitud, la temperatura del aire disminuye, razon por la cual las

zonas costeras son mas célidas que las montafias. En las zonas costeras, la
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temperatura exhibe cambios insignificantes, ya que por lo general la temperatura
del aire local puede aumentar ligeramente debido a la lluvia a diferencia de la
temperatura de la superficie del océano; por el contrario, en las zonas montafosas,
la masa de aire calido cambia gradualmente, mientras que al subir va perdiendo

temperatura.

e Relieve

Las montafias son partes del terreno que tienen una gran importancia porque
estas regiones interceptan masas de aire caliente hacer que la masa de aire suba y
pierda temperatura o se mezcle debido a la condensacion de masas de aire frio que
conducen a una mayor humedad del aire, el vapor de agua forma niebla o nubes

estratocumulos.

1.6.2.4 Tipos de Dispositivos de Captura de Niebla

Los dispositivos de captura de neblina varian ampliamente en su estructura
y superficie de recoleccion (tamafio, material, geometria, entre otros). Las
estructuras mas utilizadas a lo largo del tiempo han sido cilindricas vy
bidimensionales; sin embargo, éstas pueden presentar variaciones especificas segun

el lugar o el estudio para el que hayan sido disefiadas.

e Captador de Neblina

El atomizador consta de una estructura de malla hecha de tela tipo raschel u
otra tela resistente al agua, por ejemplo, se colocan redes de diferentes tamafios
sobre dos listones de madera de pocos metros de altura, de estructura rectangular.
A su vez que la estructura recibe la niebla con el viento, estas forman gotas de agua,
las cuales mojan la red y caen por las paredes superficiales, hacia una rejilla que
conduce a un sistema de canaletas que desvia el agua a contenedores o0 pozos para

su almacenamiento (Cordova, 2022).
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e Sistema Atrapaniebla

La mayoria de los colectores de niebla instalados en el mundo pertenecen a
este grupo. Consisten en una superficie de intercepcion de neblina, generalmente
de malla Raschel (es posible utilizar otras), colocada perpendicularmente a la
direccion del viento. La estructura puede estar enmarcada en una estructura rigida
0 tensada, entre dos postes. Las dimensiones de este tipo de dispositivos pueden
variar segun el sitio, presupuesto, requerimientos, entre otros, al igual que la forma
en que estan sostenidos, empotrados en el suelo o los materiales con los que son
construidos. Este tipo de colectores presenta desventajas frente a vientos fuertes ya
que su estructura pierde estabilidad y también la malla puede romperse, por otra
parte, sus costos de construccion son bajos y son sencillos de implementar
(Cereceda P. et al., 2016).

La disposicion de las mallas permite la entrada de la niebla a traves de todo
el captador, creando turbulencias internas que fomentan la precipitacion del agua.
Las gotitas quedan retenidas en estas mallas y al unirse entre si terminan por
precipitar hacia la base, disefiada para filtrar el agua antes de pasar a las tuberias

que conducen al depdsito.
1.6.2.5 Elementos de un Atrapaniebla
e LaMalla

Las mallas comUnmente utilizadas son polipropileno, pero se han probado
en diferentes casos de malla utilizando diferentes tipos de plastico y acero o
alambre. Generalmente a menudo, las mallas de sardn o Raschel se utilizan para
estas estructuras, porque contiene propiedades y facilidad de uso, pero es necesario
elegir mallas que sean resistentes a la exposicion al sol y al viento fuerte, porque

pueden deteriorar la red y acortando su ciclo de vida (Cereceda et al., 2016).
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e Soportes

Son pilares de ubicacion para garantizar la rigidez de todo el sistema de
recoleccion de neblina, deben ser adecuados para soportar condiciones climaticas
adversas como viento fuerte, corrosion por lluvia, luz solar y humedad. Estos postes
pueden ser madera, mimbre, metal 0 cemento, pero su uso variara dependiendo de

las caracteristicas fisicas de la zona (Rivera, 2017).

e Almacenamiento y distribucién

Se debe utilizar un sistema para transportar y distribuir el agua, un sistema
de drenaje o canaletas que recogerdn el agua que cae de la red para luego
transportarla por gravedad a su almacenamiento (Mendoza & Castafieda, 2016).

1.6.3 Agricultura Eficiente

La tecnologia y la agricultura de precision podrian ser la solucién en el
manejo del agua. Los avances en los métodos de irrigacion necesitaran ser
implementados y reemplazar las tradicionales, como el riego de surco donde se
pierde mas del 50% de agua por evaporacion.

El desarrollo de herramientas como el sensor llamado AquaSpy, se utilizaran para
revisar la humedad de la raiz cada 15 minutos permitiendo conocer las condiciones

de irrigacion.
1.6.4 Desalacién de agua de mar

La desalinizacion del agua o desalacion del agua es el proceso de separacion
de sales de una disolucion salobre (agua salobre o agua de mar) para convertirlas

en agua adecuada para el consumo humano.

El proceso de desalinizacion del agua se lleva a cabo en las plantas
desaladoras o plantas desalinizadoras. La desalinizacion del agua pasa por varias

fases:
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e Captacion del agua salobre.

e Pretratamiento: en esta fase se adecuan las caracteristicas fisicoquimicas y
bioldgicas del agua captada para las plantas de desalacion.

e Desalacion: es la fase principal y se aplican técnicas de desalacion mediante
membranas 0 mediante destilacion o evaporacion.

e Postratamiento: es el tratamiento que se lleva a cabo en las aguas desaladas
para corregir la dureza y la alcalinidad baja que se genera en las anteriores

fases.

1.6.5 Métodos de desalinizacion del agua

Entre las técnicas de desalacion existentes esta la desalacion mediante

membranas o la desalacion mediante destilacion o evaporacion.

En la desalaciéon mediante membranas se encuentran las técnicas:

e Osmosis inversa
e Nanofiltracion.

e Electrodialisis.

Por otro lado, en la desalacion por destilacion o evaporacion, se utilizan tres

procesos:

e Evaporacion Instantanea Multietapa (MSF).
e Evaporacion Multiefectos en Tubos Horizontales.

e Compresion de Vapor (Mecénica y Térmica).

1.6.6 Rendimiento Hidraulico

Es necesario crear un departamento de Mejora del Rendimiento Hidraulico
enmarcado en la filosofia de gestion eficiente y sostenible, con el claro objetivo de
reducir las pérdidas de agua en las redes de distribucion (pérdidas reales), ahorrando

no sélo agua, sino también energia. La mejora de la eficiencia hidraulica se refleja
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en varios indicadores, siendo el balance hidrico el de mayor interés en este estudio
(Tejedor & Cércel, 2017).

Todas estas fugas de agua en las redes de distribucion se pueden dar en
canalizaciones, pero también en uniones, valvulas, acometidas, bocas de riego y de
incendios, o cualquier otro elemento de la infraestructura. Se deben intensificar los
esfuerzos técnicos y econdémicos mediante la activacion de este grupo de Mejora
del Rendimiento Hidraulico. Las actuaciones se deben cimentar sobre 4 pilares que

son:

e Gestion de la presion: mediante la instalacion de vélvulas reguladoras.
Existe una relacion directa, como se ha planteado en el ejemplo anterior,
entre la presion y el caudal fugado.

e Control del caudal minimo nocturno: instalando registradores de caudal
y presion. Es muy importante definir con precision este parametro, ya que
es un claro indicador de fugas. El objetivo es controlar la gestion de la
demanda.

e Mejorade las infraestructuras: la renovacion de las canalizaciones y otros
elementos de la red, asi como las infraestructuras complementan los
esfuerzos destinados a la eficiencia de la red.

e Busqueda de fugas: a través de un equipo de trabajo muy especializado,
que utiliza las tecnologias mas modernas disponibles en el mercado para la
localizacion de fugas, ya sean medios acuUsticos (prelocalizadores,
correladores, ge6fonos o hidréfonos) o de otro tipo (termografia, camaras
de inspeccion).

1.7 Desarrollo Sostenible

Lara Moriana (2018), menciona que el desarrollo sostenible hace referencia
al desarrollo que tiene la capacidad de satisfacer las necesidades de la generacién
actual mediante el consumo de los recursos naturales sin comprometer a la

disponibilidad de estos para futuras generaciones.
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Gro Harlem Brundtland, lo define como: "el desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer las suyas’ - Nuestro futuro comun (Informe de la Comision Mundial
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1987). Se trata de explotar los recursos
del planeta con moderacion, sin exceder su capacidad de renovacion natural. El
desarrollo sostenible es hoy en dia una forma de producir y consumir consciente,

que debemos adoptar en con urgencia en la sociedad.

El desarrollo sostenible no se puede lograr si no se adquiere el conocimiento
necesario sobre la relacion entre la produccién econdmica, los efectos ambientales
y la calidad de vida en todos los niveles de la actividad econémica y social. La
mayoria de los problemas socioeconémicos y ambientales son dificiles de integrar
en la contabilidad econémica o en la planificacién e implementacion del desarrollo;
por lo tanto, el desarrollo sustentable se hace necesario para que los nuevos estilos

de vida sean compatibles con el medio ambiente.
2. Marco Legal

La legislacion nacional que se menciona a continuacién es fundamental para
la preservacion, la cual busca la creacion de lineas estratégicas para el
aprovechamiento y conservacion del area Hidrica del sector Santa Elena en el
canton Latacunga.

2.1 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

La Constitucién de la Republica del Ecuador con respeto a la naturaleza y
de lo propuesto en la legislacién sobre la conservacion del medio ambiente y el

sumak kawsay plantea que:

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano
y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion

de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
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la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.

Art. 411.- El estado garantiza en este articulo la proteccion, conservacion,
recuperacion y manejo integral de todos los recursos hidricos. Ademas, el estado
regulara todas aquellas actividades que puedan dafiar la calidad y cantidad de agua,
y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de
agua. La sustentabilidad de todos los ecosistemas y el consumo humano seran

prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.

En este sentido, el Estado ampara los derechos de toda la poblacion, para
que tenga una vida mejor dentro de un ambiente sano y limpio, en desarrollar
formas en que las personas y la naturaleza puedan convivir en un ambiente
armonico en miras de cumplir con el buen vivir declarado en la Carta Magna. En la
parte introductoria de la constitucion manifiesta que el buen vivir que se logra con
la convivencia armonica de toda la ciudadania con la naturaleza. Es una decision
del Estado Ecuatoriano la conservacion del medio ambiente y la convivencia en
equilibrio y en armonia y al ser una decision dota de los mecanismos necesarios
para que las leyes amparen y regulen la proteccion del medio ambiente, de la tierra

y en general de los recursos de la naturaleza.

Ademas, la constitucion especifica que el recurso hidrico es un bien publico
y que esta prohibida su privatizacion. Garantiza que se dara el apoyo a las
comunidades que en sus territorios cuenten con fuentes naturales de agua para su
adecuado aprovechamiento y gestién. No se cedera los derechos de utilizarla a
personas que quieran lucrar de ella en base a procesos de uso indiscriminado y sin
pensar en el impacto que esto generaria en la comunidad, el ambiente, salud y vida

de los ciudadanos.

Art. 318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico,
dominio inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital
para la naturaleza y para la existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma
de privatizacion del agua. La gestion del agua serd exclusivamente publica o

comunitaria. El servicio publico de saneamiento, el abastecimiento de agua potable
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y el riego seran prestados Unicamente por personas juridicas estatales o
comunitarias. El Estado fortalecera la gestion y funcionamiento de las iniciativas
comunitarias en torno a la gestion del agua y la prestacion de los servicios publicos,
mediante el incentivo de alianzas entre lo publico y comunitario para la prestacion

de servicios.
2.2 CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE

Art. 5.- Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano. El derecho a

vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado comprende:

2. El manejo sostenible de los ecosistemas, con especial atencién a los
ecosistemas fragiles y amenazados tales como paramos, humedales, bosques
nublados, bosques tropicales secos y hiumedos, manglares y ecosistemas marinos y

marinos-costeros.

Art. 16.- De la educacion ambiental. La educacion ambiental promovera la
concienciacion, aprendizaje y ensefianza de conocimientos, competencias, valores
deberes, derechos y conductas en la poblacion, para la proteccion y conservacion
del ambiente y el desarrollo sostenible. Serd un eje transversal de las estrategias,
programas Yy planes de los diferentes niveles y modalidades de educacién formal y

no formal.

Art. 61.-Las servidumbres ecoldgicas obligatorias son las franjas de
proteccion riberefia de los cuerpos de agua, asi como las laderas escarpadas
naturales. La cobertura boscosa o vegetacion natural de las servidumbres ecoldgicas
solo puede ser objeto de aprovechamiento de productos no maderables de simple

recoleccion y de usos no consuntivos.
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Art 4, literal (h), expresa que la gestion del agua es publica o comunitaria.
La realizacion de la propuesta que este capitulo contiene esta dirigida a la
participacion de dos comunidades en particular, EI Manantial y Rancho Bajo, por
lo que se puede acoger y fundamentar en este inciso de la ley.

Art 8.- Gestion Integrada de los Recursos Hidricos. - Se impulsaran
espacios de gestion de los recursos hidricos fundados en la participacion ciudadana,
con representacion publica y privada, que, de modo democratico trasparente y

técnica, busquen optimizar su gestion

Art. 13.- Formas de conservacion y de proteccién de fuentes de agua.
Constituyen formas de conservacion y proteccion de fuentes de agua: las

servidumbres de uso publico, zonas de proteccion hidrica y las zonas de restriccion.

Art 32: de la ley en el titulo que hace referencia a la Gestion Publica del
agua, expresa lo siguiente: La gestion comunitaria la realizaran las comunas,
comunidades, pueblos, nacionalidades y juntas de organizaciones de usuarios del
servicio, juntas de agua potable y juntas de riego. Comprende, de conformidad con
esta Ley, la participacion en la proteccion del agua y en la administracion, operacion
y mantenimiento de infraestructura de la que se beneficien los miembros de un

sistema de agua y que no se encuentre bajo la administracion del Estado.
TITULO 11l
DERECHOS, GARANTIAS Y OBLIGACIONES
CAPITULO I: DERECHO HUMANO AL AGUA

Art. 57.- Definicion. EI derecho humano al agua es el derecho de todas las

personas a disponer de agua limpia, suficiente, salubre, aceptable, accesible y
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asequible para el uso personal y domeéstico en cantidad, calidad, continuidad y

cobertura.

Art. 60.- Libre acceso y uso del agua. EI derecho humano al agua implica el
libre acceso y uso del agua superficial o subterranea para consumo humano, siempre
que no se desvien de su cauce ni se descarguen vertidos ni se produzca alteracion
en su calidad o disminucion significativa en su cantidad ni se afecte a derechos de
terceros y de conformidad con los limites y pardmetros que establezcan la Autoridad

Ambiental Nacional y la Autoridad Unica del Agua.

CAPITULO IV: FORMACIONES VEGETALES NATURALES,
PARAMOS, MORETALES, MANGLARES Y BOSQUES

Art. 99.- Conservacion de paramos, moretales y manglares. Sera de interés
publico la conservacién, proteccidn y restauracion de los paramos, moretales y
ecosistema de manglar. Se prohibe su afectacion, tala y cambio de uso de suelo, de
conformidad con la ley.

ORDENANZA PARA LA DESCONTAMINACION Y
PROTECCION DE LOS RIOS Y AFLUENTES HIDRICOS

DE LAS OBLIGACIONES DE LOS CIUDADANOS Y ENTIDADES
LOCALES.

Art. 4. Con el fin de proteger los derechos ambientales individuales o
colectivos, todas las obras, proyectos de tipo publico y privado, a nivel de servicios
e industrial deben aplicar buenas practicas ambientales e implementar plantas de
tratamiento de aguas negras, residuales, descargas industriales, domésticas y otras
que alteren las condiciones fisico, quimicas y bioldgicas del agua, y atenten su

calidad.

Art. 5. Las Instituciones publicas y de control deben detener el avance de la
frontera agricola a partir de los 3.400m, en areas de produccién o captacion de

fuentes hidricas superficiales y subterraneos que sean de consumo humano y riego.
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CAPITULO I1.

2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se basé en un modelo cualitativo de revision bibliografica
mediante documentacién y articulos de distintos autores que sustentan el desarrollo
del tema de investigacion, con el propdsito de interpretar teorias mediante la
utilizacion de materiales como; trabajos de investigacion, ponencias, libros y

entrevistas que ayudaron a orientar el tema de estudio.

2.1.Tipo de investigacion
2.1.1. Investigacion Bibliografica

Segun Viera & Rojas (2021), menciona que la investigacion bibliografica
es una introduccién a otros tipos de investigacion cientifica, ya que busca a través
del analisis bibliografico del tema de investigacion obtener los resultados
requeridos para el proyecto, ya que detalla las situaciones ocurridas en otros lugares

del pais.
2.1.2. Investigacion de Campo

Es el proceso de utilizar el método cientifico para obtener nuevos
conocimientos en terreno, a partir de la instalacion del atrapaniebla.

Por lo cual el desarrollo de esta investigacion tuvo indole descriptiva ya que
se recolecto, analizo y verifico la cantidad de agua recolectada a través del modelo
de atrapaniebla con el tipo de malla utilizada (raschel), en la comunidad del barrio

Santa Elena de la parroquia de Juan Montalvo del Canton Latacunga.
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2.2.Método
2.2.1. Método Cualitativo

El enfoque de esta investigacion corresponde a informacién cualitativa.
Segun Romén Osorio et al., (2020), sefiala que el métodos representan un conjunto
de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la

recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos.

Para el desarrollo de esta tesis se emple6 un enfoque cualitativo en donde
se observard el clima y demas factores climaticos, puesto que después de su
instalacion del atrapanieblas pudimos medir el volumen de la recoleccién del agua
por dos semanas y de esta manera podemos obtener las caracteristicas de la
eficiencia del modelo de atrapanieblas en el volumen de agua aprovechable con las
mallas raschel en la comunidad del Barrio Santa Elena.

Es importante considerar, que el nivel de investigacion es explicativo ya que
se debe de indagar y explicar fenémenos como el efecto del proceso de
condensacion de la niebla por medio de la implementacion del atrapanieblas en

donde se observara y medira la recoleccion del volumen obtenido de agua.
2.2.2. Determinacion del punto de muestreo

Se utilizo diferentes herramientas geograficas como mapas de pendientes e
informacion meteorolégica del lugar para establecer el punto de muestreo, en

campo el lugar designado fue en las siguientes coordenadas:

Tabla 1
Coordenadas del punto de muestreo.
items Coordenadasen X  Coordenadas en Y Descripcion del area
1 785415.00 9899359.00 Inicio del poligono de implantacion.
2 785411.76 9899358.55
3 785410.93 9899353.49 Implantacién del recolector de neblina
4 785415.24 9899354.28
5 785415.00 9899359.00 Final del poligono de implantacion

Nota: coordenadas del area de implementacion del atrapaniebla Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.Materiales para la elaboracion de los colectores de niebla

Para el disefio y elaboracion del sistema de atrapaniebla se utiliz6 los

siguientes materiales:

e Malla Recolectora de Agua (Raschel)
e Tubo PVC 4in

e Pingos

e Hilos

e Silicon

o Correas

e Tanque recolector

e Cuaderno y ficha para anotar el caudal
2.4.Técnicas

El disefio de los atrapanieblas fue un modelo tipo torre y se realizd la
construccion de los mismos con malla del tipo Rashel las medidas de los paneles
son las siguientes: 2 metros de alto x 5 metros de largo a una altura de 1,5 m del
nivel del suelo, con infraestructura metalica enterradas a un 1m que permitiran
sostener las mallas, una canaleta en tubo de PVC 4” que recibira el agua condensada
que desciende por las mallas y finalmente una bajante de tubo de PVC 2” que

transportara el agua hacia un tanque de almacenamiento del agua captada.
El desarrollo para la construccién e instalacion se detalla a continuacion;

e Construccion del marco para la fabricacién de los paneles que ira a los lados
de los atrapanieblas.

e Colocacion de las Mallas tipo raschel que serviran como elementos
captadores de la humedad de la neblina

e Habilitacion de canaletas para la canalizacion de agua a partir de la tuberia

de 4 pulgadas cortadas a la medida de los paneles construidos.
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2.4.1. Recoleccion de datos

Se utilizaron cuadernos de campo, y archivos GIS como: modelo de
elevacion Digital (DEM), tipo de uso de suelo, temperatura, isoyetas, taxonomia y
cobertura vegetal disponibles por la Secretaria Nacional de Planificacién
(Informacion Geogréfica) para recolectar los datos de la zona de estudio de igual se
utilizé un tanque recolector de 25 litros marcadas en su interior con cada medida

para de esta manera verificar el nivel de agua captada.

2.5.Poblacién y muestra
2.5.1. Poblacion

La poblacidn de la presente investigacion estard conformada por la cantidad
de personas beneficias que serd alrededor de 30 familias que haran uso de este

sistema de captacion de agua por medio del sistema de atrapanieblas.
2.5.2. Muestra

De la poblacion se seleccionaron a 2 grupos importantes, de los cuales las dos
personas seleccionadas brindaron la informacion oficial costo, beneficio de la

implementacién de la torre tipo rectangular para captar agua.
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CAPITULO llI.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Caracterizacion de la Zona de Estudio

El presente proyecto se aplico en el barrio Santa Elena, ubicado en la
Parroquia Juan Montalvo, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi. El mapa de
ubicacion del area de estudio se realizo0 mediante el Software ArcGIS con las
coberturas de libre acceso adquiridas del Geoportal IGM y las coordenadas de la
comunidad obtenidas en campo mediante el uso de GPS Navegador. El area de
proteccion Hidrica Santa Elena, forma parte de la microcuenca del Rio Illluchi, la
cual abastece el agua de consumo humano a més del 40% de la poblacion es decir
el beneficia a 52.000 habitantes de la

Figura 3
Mapa de ubicacion de la zona de estudio.
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Nota: La ubicacion del area de implantacion del sistema de atrapaniebla Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1 Precipitacion

La precipitacion es un fendmeno que ocurre en la superficie terrestre en
forma de lluvia, rocio, nieve, granizo y se mide en milimetros, en la siguiente figura
se observa que en la zona de estudio la precipitacion es de 1000 mm a 1250 mm
mientras, en la parroquia Latacunga la precipitacion maxima es de 1250 mm a 1500

mm y la precipitacion minima varia desde 0 mm a 500 mm.

Figura 4

Mapa de precipitacion de la parroquia Juan Montalvo.
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Nota: La precipitacion que presenta el area de muestreo es de 1000 a 1250 mm
Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Temperatura

La temperatura es un factor climatico importante que afecta el crecimiento,
desarrollo y productividad de los cultivos. Para ello, es necesario analizar la
temperatura de la piscina o de la obra, y es importante saber: la temperatura media
del mes; temperatura media anual; fluctuaciones de la temperatura media anual;
variacion espacial de la altitud y la temperatura. En la siguiente figura se puede
observar que la temperatura en la zona de estudio es de 6°C a 8°C, mientras que en

43



la parroquia de Juan Montalvo la temperatura maxima es de 14°C a 16° mientras
que la temperatura minima varia de 4°C a 6°C.
Figura 5

Mapa de temperatura de la parroguia Juan Montalvo.
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Nota: La temperatura que presenta el area de muestreo es de 4 a 6 grados
Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 Cobertura vegetal

Entender la capacidad de uso de la tierra es fundamental para utilizar la
tierra de acuerdo a sus condiciones o caracteristicas, asi como para mantener la
capacidad de uso de la tierra, evitar su degradacion y asi aumentar el rendimiento.
La cobertura vegetal que presenta la zona de estudio son areas de vegetacion
arbustiva y herbacea, en la parroquia Latacunga la cobertura vegetal que predomina
son zonas agropecuarias.
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Figura 6

Mapa de cobertura vegetal de la parroquia Juan Montalvo.
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Nota: El mapa de cobertura que presenta el punto de muestreo es de conservacion y proteccion
Fuente: Elaboracién propia

3.1.4 Uso del suelo

El conocimiento de la capacidad de uso del suelo es fundamental para hacer
uso de estd basado en sus condiciones o caracteristicas y ademas para conservar
esta capacidad debe evitar su degradacion y obtener asi el maximo rendimiento en
la produccion. En la zona de implementacion del proyecto, es una area de
proteccion y conservacion, la parroquia Latacunga consta de areas agricolas,

pecuarias y tierras improductivas.
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Figura7

Mapa del uso de suelo de la parroquia Juan Montalvo.
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Nota: El mapa de usos de suelo que presenta el area de monitoreo es de conservacion y proteccion.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.5 Taxonomia

En la clasificacion de suelos se refiere a la agrupacion con un rango de
propiedades similares a unidades que puedan ser georreferenciadas y mapeadas. De
hecho, los suelos se consideran como un recurso natural mucho méas complejo que
otros elementos como el aire y el agua. En la zona de implementacion predomina
un suelo histosol mientras que en la parroquia Latacunga predominan los suelos

inceptisoles y entisoles.
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Figura 8

Mapa taxonomico de la parroquia Juan Montalvo.

762000 768000 774000

SAQUISILI . 2
MAPA TAXONOMICO DEL CANTON DE LATACUNGA

(ALAQUEZ)

POALO ; n

x

Area de Implantacion | PANO
del Proyecto A g 3

LATACUNGA

d

SAN MIGUEL

MULLIQUINDIL
(SANTAANA)

prden
Leyenda ENTISOL
HISTOSOL .
X cCoordenadas INCEPTISOL 3300 1650 o 2300 Métros
[ | PARROQUIAS_EC | moLLsoL
NO APLICABLE
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Fuente: Elaboracién propia

3.2 Determinar el volumen de agua aprovechable de nieblas

Durante el desarrollo de la investigacion, para dar cumplimiento a nuestro
segundo objetivo la cual es obtener agua mediante una técnica sostenible, facil y
econdmico, la cual es un captador de neblina, o atrapanieblas se estuvo midiendo
durante dos semanas (lunes a viernes) la cantidad de agua que recolecta el

Atrapanieblas ubicado en la comunidad del barrio Santa Elena.

Para la construccion de nuestro captador, se inici6 con el disefio de este en
manera virtual cabe mencionar que este prototipo es un modelo que se puede

replicar ya se para que el atrapaniebla sea mas largo.
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Figura 9

Disefio del sistema de atrapaniebla.

@ Malla atrapaniebla
@Canateta recolectara
@ Recolector

Nota: Disefio del modelo de un atrapanieblas para la construccion.

Fuente: Elaboracion propia

Los componentes o materiales los cuales se utilizaron fueron la malla de
raschel, la cual es la que capta la neblina, para que mediante un proceso fisico se
convierta en agua en estado liquido, posteriormente los soportes son metalicos para
gue tenga mayor estabilidad, mientras que las canaletas o recolector de agua,
basicamente son de tubo de PVC, en la cual se cortd por la mitad, para obtener la
canaleta que se deseaba para el captador de neblina y finalmente un tanque de 25

litros de almacenamiento para analizar e identificar el volumen captado de agua.
3.2.1 Puesta en funcionamiento del captador de neblina

Es necesario que la técnica sea practica, de bajo costo y facil de obtener
resultados a corto plazo, con el fin de lograr una viabilidad de este, es por ello que
la colocacion de este se vio en espacio apropiado como se puede observar en la

figura 10.
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Figura 10

Atrapaniebla en la zona de estudio.
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Nota: Atrapaniebla puesta en marcha para la captacion del agua de neblina
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Recoleccion de Datos

Posteriormente a la colocacion del captador de neblina, se inicié la medicion

de agua obtenida, durante dos semanas cabe mencionar que la medicion se realizo
en la mafiana y tarde de lunes a viernes.

La recoleccién de datos se realizd con un tanque de muestra (tanque
transparente marcado con litros) de 25 litros, en el que identificé por los horarios
de recoleccion. Se presenta los datos recolectados durante 15 por el atrapaniebla
desde el 13 de febrero del 2023 hasta el 3 de marzo del 2023, cabe mencionar que

la toma de datos se realizd dos veces al dia, en la mafiana y en la tarde como se
indica en la siguiente tabla:
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Tabla 2

Horario de la recoleccion de datos durante el tiempo de muestreo.

B Total, de
Items Fecha Horario  Recoleccién de agua en litros  recoleccion
diaria
1 lunes, 13 de 9:23:00 3.24 13.68
febrero de 2023 17:30:00 10.44
5 martes, 14 de 8:00:00 12.04 17.04
febrero de 2023  16:34:00 5.00 '
3 miércoles, 15 de 8:32:00 3.23 053
febrero de 2023  17:45:00 6.30 '
jueves, 16 de 9:21:00 12.70
4 febrerode 2023 13:32:00 1.32 14.02
5 viernes, 17 de 7:19:00 10.60 15.32
febrero de 2023  18:02:00 4.72 '
lunes, 20 de 6:03:00 7.12
6 febrerode2023  14:56:00 3.33 1045
es. 21 d 9:44:00 455
martes, e :
7 febrero de 2023 '\.'O tomada mgl clima 4.55
imposible el ingreso
g miércoles, 22 de  7:06:00 12.5 19.53
febrero de 2023  15:16:00 7.03 '
9 jueves, 23 de 8:07:00 241 5.64
febrero de 2023  18:00:00 3.23 '
viernes, 24 de 8:09:00 4.18
10 febrerode 2023 16:54:00 1.67 >85
lunes, 27 de 9:46:00 11.72
1 febrero de 2023 17:11:00 6.27 17.99
martes, 28 de 10:11:00 1.11
12 febrero de 2023 18:02:00 3.12 4.23
13 miércoles, 1 de 7:33:00 2.56 6.1
marzo de 2023 15:12:00 3.54 '
jueves, 2 de 7:10:00 5.43
14 marzode2023  16:22:00 3.64 207
viernes, 3 de 9:22:00 12.33
15 marzo de 2023  17:00:00 2.17 145

Nota: Los datos obtenidos varian considerablemente la cual es buena dando a entender que el captador de
neblinas obtiene una buena cantidad de agua.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.3 Volumen de agua

Se realiza una medicion del caudal, en el cual se identifica que 1 litro de
agua se llena en 5.95 segundos entonces cada minuto tenemos un caudal de 10,084

litros.

Sin embargo, esto dependera mucho de la época del afio y la constante
fluidez de neblina que exista en el lugar, asi mismo, el sistema recoge diariamente
entre cuatro y catorce litros de agua por los 10 m? de superficie, esto da un resultado
de aproximadamente 15 a 20 litros por minuto actualmente. Esto tiene como
finalidad el aumento de caudal al rio proveniente del barrio Santa Elena de la
parroquia Juan Montalvo, que tiene un recorrido al primer reservorio de agua, para

el consumo humano.

En la siguiente figura 10, se observa la recoleccion diaria por la mafiana
durante los 15 dias, el valor méximo fue de 12,70 litros el dia 16 de febrero mientras

que el valor minimo recolectado fue 1,11 litros el 26 de febrero.

Figura 11

Datos tomados diariamente en la mafiana.
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Nota: Datos de recoleccion de agua en la mafiana.

Fuente: Elaboracion propia
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Mientras que en la figura 11 se muestra la recoleccion en la tarde la cual
muestra el valor maximo que es de 10,44 litros, el dia 13 de febrero presenta un
volumen captado la cual es minimo de 1,32 litros, y es el dia 16 de febrero, cabe
mencionar que los datos varian depende las condicione climaticas presentes en la

zona de estudio.

Con respecto a los paramos y el avance de la frontera agricola hacia las
zonas altas de los paramos, pone en alto riesgo ya que la desaparicion de la
vegetacion protectora causando una exposicion del suelo al aire y aumentando la
evapotranspiracion en el suelo superficial ocasionando una menor capacidad de
retencion de agua. Se debe agregar que el paramo son verdaderas esponjas de agua,
gracias a la gran capacidad de retencién de agua de sus suelos (Torres & Vasquez,
2015).

Por consiguiente, los resultados obtenidos en el presente estudio
demostraron que el volumen de agua captada presenta diferencias significativas.
Segln Guamantaqui, (2014) menciona que en los meses de enero dentro de su
investigacion se recolectd mayor cantidad de agua con relacion a febrero con
promedio de 8,43 litros durante todo el estudio, esto nos da a entender que la
recoleccion de agua por medio de atrapanieblas va depender mucho de la nubosidad

que exista en el sitio de implementacion.

Figura 12
Datos tomados diariamente en la tarde.

Recolecién en la tarde
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Nota: Datos de recoleccion de agua en la tarde.
Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, en la figura 12, se observa la recoleccion diaria total en la cual
se evidencio que el valor méximo de volumen de agua recalentada es de 19.53 litros
y es el 22 de febrero mientras que el valor minimo presenta un volumen de agua

captada de 4,23 litros, y es el 28 de febrero.

A diferencia del estudio de Cereceda et al., (2011), quien registré valores
superiores en una zona norte de México, quienes evaluaron la captacion de agua de
niebla por un tiempo aproximadamente tres afios, en seis lugares diferentes,
encontraron un promedio diario de captacion de agua de 8,26 litros en Cerro
Moreno, 7,81 litros en el Alto Patache, 3,36 litros. Promedios por encima de lo

registrado en febrero.

Figura 13

Datos totales tomados diariamente.

Recoleccion Total
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Nota: Datos de recoleccion de agua total.

Fuente: Elaboracion propia

El aporte del atrapaniebla es algo positivo debido a que aporta agua al area
de proteccion hidrica. Cabe recalcar que para la recoleccion de datos del sistema se
considerd los meses de febrero y marzo, al ser una zona que se encuentra en una

region montafiosa, es comun que exista una fuente de humedad abundante que se
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puede aprovechar. Esto beneficia al area hidrica ya que aumenta su fuente de agua
con el fin de reducir la dependencia de distintas fuentes de agua como agua

subterranea.

Por lo tanto, al conocer que es necesario la presencia de neblina, humedad,
direccion y velocidad del viento se determina que es muy importante estos factores
que incida en la zona de estudio para lograr una mayor en la eficiencia de cosecha

de agua tal cual como sefiala (Meléndez et al., 2015).

Con todo lo antes descrito se puede entender que los recursos naturales
como las tierras agricolas provocan cambios ambientales, especialmente en la flora,
fauna y recursos hidricos. Por ende, hay que cuidar las especies endémicas de dicha
zona y para dar respuesta se realizaron charlas de conservacion ambiental y la
siembra 67 especies (chuquiragua, chilca y paja) las cuales fueron recolectadas de

la misma zona para no interferir en el cambio de especies ni el tipo de suelo.

Figura 14

Charla a la comunidad Santa Elena

Nota: Capacitacion de la importancia de conservacion de los recursos naturales
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Tabla 3

Especies de reforestadas dentro del lugar de muestreo.

Items Especies Numeros de

plantas reforestadas

1 Calamagrostis intermedia POACEAE 12
2 Lupinus lespedezoides FABACEAE 20
3 Bidens andicola ASTERACEAE 15
4 Chuquiragua (Chuquiraga jussieui) 14
5 Chilca (Baccharis latifolia) 6

Total 67

Nota: Especies reforestadas alrededor del lugar de area de captacion del agua.
Fuente: Elaboracion propia

3.3 Proponer estrategias de proteccidn y conservacion
INTRODUCCION

Una vez realizado los analisis de los criterios de calidad que hemos
seleccionado para este estudio y la cantidad de agua captada por la neblina, se vio
la necesidad de elaborar una propuesta que tiene como enfoque el desarrollo de
sistemas de captacion de agua de neblina para el abastecimiento de las familias del

sector de Santa Elena y la utilidad del recurso hidrico para cubrir sus necesidades.

Debido a que el agua recolectada no es apta para consumo humano porque
no presenta un proceso de tratamiento para tal uso, se determiné que la propuesta
debe estar encaminada a satisfacer las necesidades productivas, es decir, para uso
agricola o de riego a cultivos pequefios o huertos familiares e incluso mandar
directamente a los cuerpos hidricos para el aumento del caudal. El objetivo principal
de la propuesta es desarrollar actividades y técnicas que ayuden a mejorar la calidad
de vida del sector de Santa Elena de la parroquia de Juan Montalvo. Las estrategias
que se formulan fueron detectadas mediante el diagnostico, y a las condiciones

ideales a las que aspiran los pobladores.
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OBJETIVOS
Objetivo general

Su principal objetivo es procurar el aprovechamiento pleno e integral de los
recursos naturales renovables, reorganizando el uso de los recursos naturales
renovables segun las posibilidades tecnologicas y las caracteristicas sociales. Esta
area de proteccion y conservacion tendra como finalidad garantizar el suministro

de agua necesaria para la comunidad.
Objetivos especificos

e Delimitar el area de proteccion y las afluentes que contribuyan al suministro
de agua.

e Lograr un manejo y conservacion de las zonas de proteccion hidrica
especialmente las que estan situados en ambientes fragiles.

e Satisfacer las demandas del consumo para la poblacion.
ESTRATEGIAS

Con la finalidad de alcanzar el objetivo se propone las siguientes estrategias

que permiten orientar a la implementacion de las mismas:

e Programa de implementacion de sistema de captacion de agua de neblina.

e Programa de manejo y uso de agua para riego y actividad agricola local en
la comunidad de Santa Elena de la parroquia de Juan Montalvo.

e Programa de mantenimiento y control de los sistemas de captacion de agua
de neblina en la zona de estudio.

e Evaluacion y planificacion de las demandas de agua de la sociedad.

e Elaboracién de balances hidricos y definicién de estrategias de largo plazo
para el mantenimiento del equilibrio y el uso racional del agua.

e Formular planes detallados de conservacion y manejo en forma escalonada
en base a areas prioritarias

e Evaluar las posibles fuentes de contaminacion en el area hidrica.

e Establecer programas de educacién y concientizacion de la poblacion

urbana y rural.
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Planes detallados y proyectos de conservacion, manejo, control y
rehabilitacion de areas degradadas.

Promover la incorporacion de la comunidad, en general, dentro del proceso
conservacionista de manera participativa y activa.

Promover en el conjunto de la sociedad, el conocimiento, valoracion de las
practicas, saberes del agua y respeto a los sitios de agua.

Se deben realizar programas de educacion y concientizacion de la poblacién
urbana y rural.

Forestacion y reforestacion y uso limitado de tierras en las zonas de
proteccion hidrica.

Implementacion de programas de asistencia técnica y extension agricola
para manejar la "demanda™ consuntiva por parte de los cultivos, esto se
traduce en mayor eficiencia de riego y aumento de productividad y

produccién de los cultivos.

Inicio de proyecto compartido con los moradores

Adecentamiento del area extarna de la capilla con material para la participacion

social del proyecto de investigacion.
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Tabla 4

Descripcion de las actividades para el control de las diferentes estrategias.

N.° Actividad Descripcion Responsable
Localizacion de  Se debera gestionar una planificacion donde Departamento
1 los recursos se dé prioridad a los recursos naturales que de Ambiente y
naturales se encuentren. GAD Municipal.
Uso de Reducir el uso de fertilizantes agricolas y Departamento
2 fertilizantes utilizar abonos organicos para minimizar la de Ambiente y
quimicos contaminacion GAD Municipal.
L Desarrollar métodos de conservacion para Departamento
Conservacion del . .
3 evitar el desgaste de la cobertura vegetal de Ambiente vy
suelo -
GAD Municipal.
Realizar un estudio exhaustivo el cual Departamento
Evaluacion de los  determine la disponibilidad y calidad del de Ambiente y
4 recursos hidricos  recurso hidrico de la zona. El cual incluirdla GAD Municipal.
existentes identificacion de fuentes de agua, el caudal y
la capacidad de regeneracién natural
S Establecer los limites del area de proteccion Departamento
Delimitacion del L, .
5 .. yconservacion que son claves para asegurar de Ambiente y
area de proteccion . -
el suministro de agua. GAD Municipal.
Implementar las estrategias para la Departamento
Implementacion  proteccion y conservacion de los recursos de Ambiente y
6 de medidas de hidricos, incluyendo la regularizacion de las GAD Municipal.
conservacion actividades humanas que tengan un impacto
negativo en la calidad y cantidad del agua.
Garantizar Verificar que se cumpla con las normativas Departamento
. de regulacién especificas para el uso y de Ambiente y
7 normativas y . ) - -
. manejo adecuado del area de proteccion GAD Municipal.
regulaciones i
hidrica.
Se dardn programas de educacién y Departamento
~ concientizacién que estén dirigidos a la de Ambiente y
Campafia de . . -
e comunidad local, con el objetivo de GAD Municipal.
8 sensibilizacion
. promover el uso responsable del agua y la
ambiental . . L N
importancia de conservacion, esto incluird
talleres, charlas informativas y campafas.
Establecer mecanismos de monitoreo y Departamento
. evaluacion para verificar la efectividad de las de Ambiente vy
Monitoreo y . . . .
L medidas implementadas con el fin de GAD Municipal.
9 evaluacion i )
. asegurar que el caudal de agua disponible sea
continua

suficiente para satisfacer las necesidades de
la comunidad a largo plazo.
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LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS

Es necesario establecer regulaciones y politicas que respalden las medidas
de conservacion, las cuales sancionen a aquellos que incumplan las medidas
establecidas.

Llevar a cabo un monitoreo constante del recurso hidrico y de las acciones
realizadas. Esto permitird evaluar la efectividad de las medidas
implementadas y realizar ajustes en caso.

Involucrar a la poblacion local en la toma de decisiones, la implementacion
de acciones y el monitoreo, promoviendo el sentido de pertenencia y
corresponsabilidad con el recurso hidrico.

Establecer alianzas con organizaciones no gubernamentales, entidades
gubernamentales y otros actores clave para fortalecer la implementacion de
la propuesta y contar con un enfoque multidisciplinario y colaborativo.
Evaluar periédicamente los resultados obtenidos a través del monitoreo y la
participacion comunitaria. Si se identifican areas de mejora 0 nuevos
desafios, se deben realizar ajustes a las medidas de conservacion para
garantizar la sostenibilidad a largo plazo del recurso hidrico para la

comunidad.
RESPUESTA A LA PREGUNTA CIENTIFICA

¢Los atrapanieblas implementados presentan una eficiencia 6ptima en

la captacion de agua de niebla, donde la cantidad de agua recolectada satisface

todas las necesidades de los pobladores del barrio Santa Elena y su calidad es

adecuada para consumo humano y uso doméstico?

Los atrapanieblas implementados en el area de estudios si son Optimas a la

hora de captar agua de niebla, el disefio tipo torre rectangular instalada nos

proporciond valores de 10, 44 litros por la noche y entre las ocho de la mafiana nos

proporciono una recoleccion del 12, 04 litros esto mostrando que la mayor parte de

recoleccidn de agua se tiene a partir de la noche. Sin embargo, hay que considerar

las bajas temperaturas que la zona de estudio tiene, por ende, hay dias que va a estar

mayor nubosidad la cual tendremos mayor recoleccion de agua.
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En definitiva, la construccién del atrapanieblas es una tecnologia accesible
y ambientalmente ecoldgica que provee servicios ambientales significativos sin
alterar en gran medida el paisaje natural, esto ayuda a mejorar la calidad de vida de
los sectores rurales mediante la reactivacion econdmica y productiva de los campos
agricolas y pecuarios, cabe mencionar que la calidad de agua recolectada no seria
acto para el consumo sin un previo andlisis. Por otro lado, estos de tecnologia puede
ser una solucion de escasez del agua para las presentes y futuras generaciones

producto de la accion del cambio climético
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La zona hidrica de Santa Elena es un recurso vital para el ecosistema local
y para el bienestar de la poblacion proporcionando agua potable, sostiene la
biodiversidad y brinda servicios ambientales, como la regulacion del clima y la
conservacion de habitats acuaticos. Sin embargo enfrenta desafios significativos,
como la contaminacidn, la sobreexplotacion y el cambio climatico, estos factores
amenazan la calidad y disponibilidad del agua, poniendo en peligro tanto el

ecosistema como las necesidades humanas.

El sistema de atrapaniebla es eficiente debido a que contribuye con el
mejoramiento y preservacion del caudal utilizado para el consumo de los animales
y zonas agricolas de la comunidad de Santa Elena de la parroguia de Juan Montalvo,
en la recoleccion de datos se observo que el valor maximo es de 19.53It el dia 22
de febrero mientras que el valor minimo es de 4,23t el dia 28 de febrero,
beneficiando al &rea hidrica y sus pobladores. Por lo que estos resultados indica que
es una tecnologia amigable de facil mitigacion de los impactos con la desinstalacion
de los equipos sin que requieran grandes trabajos de remediacion adicionales, sin
duna esta tecnologia ha sido de gran veneficio para el sector rural de la comunidad
de Santa Elena ayudando a proporcionar agua para la agricultura y el consumo de

los animales.

Se identificaron los beneficios, como el uso del agua captada, para la
satisfaccion de las necesidades actuales de la comunidad de Santa Elena con
dificultades para obtenerla. Otros beneficios estan relacionados con la reforestacion
de los ecosistemas, uso en agricultura y actividades agropecuarias. También, se
identificaron las ventajas: presentan caracteristicas amigables con el medio
ambiente, no requiere ningun tipo de energia para su funcionamiento y los

materiales para su construccion e instalacion son de bajo costo y faciles de obtener.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores desarrollar temas relacionados
con modelos de gestion ambiental que se hayan aplicado con éxito en el manejo
sostenible de los recursos hidricos en diferentes lugares, con el fin de abordar
problemas similares y qué estrategias se han implementado, considerando los
aspectos como: la gobernanza, la participacion de la comunidad, la proteccion de
areas de recarga de agua, la conservacion de cuencas hidrograficas.

Se recomienda a la comunidad Santa Elena establecer zonas de proteccion
y conservacion alrededor de fuentes de agua, limitando el desarrollo urbano y la
actividad industrial en areas sensibles. Esto ayudara a prevenir la contaminacion y
garantizar la calidad del agua mediante el uso adecuado y eficiente en sus hogares,
promoviendo medidas como la reparacién de fugas, el uso de dispositivos

ahorradores de agua y la conciencia sobre el consumo responsable.

Se recomienda a las autoridades Santa Elena implementar programas de
monitoreo y control de la calidad del agua para identificar fuentes de contaminacion
y tomar medidas para reducir su impacto. Esto puede incluir la regulacién de
vertidos industriales y agricolas, asi como la promocién de practicas de manejo de
desechos adecuadas. A su vez tener en cuenta la propuesta de la investigacién para

la conservacion del &rea hidrica Santa Elena.
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ANEXOS

Anexo 1. Visita al area hidrica Santa Elena




Anexo 3. Visita al area de estudio

Anexo 4. Recorrido e influencia del caudal para datos
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Anexo 5. Tipo del clima recomendable para la creacion del presente

proyecto.
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Anexo 7. Zona alta para la reforestacion de plantas nativas
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